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Resumen
El objetivo del estudio fue proporcionar información descriptiva sobre las diferencias de 
proporcionalidad de la masa corporal y pliegues cutáneos entre jugadores titulares y reservas 
en función de la posición de juego. Fueron seleccionados de forma no probabilística 4 clubes 
profesionales de Primera División del Fútbol Profesional Peruano, considerándose 44 titulares 
y 28 reservas. Se evaluó la masa corporal, estatura, seis pliegues cutáneos, determinándose la 
proporcionalidad corporal por medio de la estrategia del Phantom. Los resultados muestran que la 
proporcionalidad de la masa corporal y los pliegues cutáneos es similar, tanto de forma general y 
por ubicación de juego, no existiendo diferencias significativas entre las posiciones de juego y entre 
titulares y suplentes. En conclusión, todos los jugadores, independientemente de la posición de juego 
y la titularidad y/o suplencia muestran similares valores de proporcionalidad corporal y de pliegues 
cutáneos, mostrando en general altos valores de masa corporal y bajos niveles de tejido adiposo.
Palabras clave: Proporcionalidad, pliegues cutáneos, fútbol.
Abstract 
The aim of the study was to provide descriptive information about the differences in proportionality 
of body mass and skinfold thickness between starters and reserves as playing position. They were 
selected in a non-probabilistic 04 professional clubs in the First Division of Professional Football 
Peruvian, considering 44 starters and 28 reserves. We assessed body mass, height, six skinfolds, body 
proportionality determined by the strategy of the Phantom. The results show that the proportionality 
of body mass and skinfold is similar, both generally and by playing position, with no significant 
differences between playing positions and titular or alternate players. In conclusion, all players 
regardless of playing position and title and/or substitution proportionality show similar values and 
skinfold body, showing generally high body mass values and low levels of fat.
Keywords: Proportionality, skinfolds, football.
Valoración de la proporcionalidad de los pliegues
cutáneos entre futbolistas profesionales titulares y
reservas peruanos
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Introducción
La cineantropometría fue presentada por pri-
mera vez como una técnica en desarrollo en el 
congreso Internacional de Ciencias de la actividad 
Física realizado simultáneamente con los juegos 
Olímpicos de Montreal en 1976 [1] y posterior-
mente fue definida por Ross [2] como una ciencia 
que estudia la relación entre la estructura y función 
humana. En este sentido, el estudio morfológico 
del atleta por medio de la cineantropometría se ha 
orientado principalmente desde el análisis antro-
pométrico por variable, por la composición corpo-
ral, el somatotipo y la proporcionalidad [3]. Estas 
áreas son ampliamente utilizadas y estudiadas en 
atletas con la intención de estandarizar el tamaño, 
forma, proporción, composición, maduración e 
inclusive relacionar las variables antropométricas 
con las respuestas adaptativas al entrenamiento y 
el rendimiento deportivo [4,5]. Desde esa pers-
pectiva Ross y Marfell-Jones [6] consideran que 
la cuantificación de la constitución morfológica de 
los atletas puede conducir a una mejor relación en-
tre la constitución y el funcionamiento y el desem-
peño del deportista durante su competencia, inclu-
sive el perfil antropométrico de los atletas puede 
ser utilizado para la detección de talentos [7], para 
la comparación entre países [8] o para la compara-
ción de la evolución de tendencias [9], entre otros 
aspectos. Es evidente entonces, que el tamaño, la 
estructura y las proporciones corporales, así como 
la composición corporal, son factores fundamen-
tales que se encuentran relacionados directamente 
con el rendimiento deportivo [10], ya que a tra-
vés del modelo humano unisexuado de similitud 
geométrica conocido como Phantom propuesto 
por Ross y Wilson [11] se puede generar una esca-
la corporal uniforme y calcular el valor de la divi-
sión de dos dimensiones antropométricas. 
En consecuencia, varios son los estudios que 
consideran que el uso de la estrategia del Phantom 
permite verificar similitudes y diferencias entre at-
letas [3,10,12,13], destacando de esta forma Ross 
y Marfell-Jones [6], que es útil para diferenciar 
grupos específicos, así como también Shepard y 
col [14] lo consideran relevante para la predicción 
inmediata del éxito en varios deportes y en la de-
terminación de la madurez, respectivamente.
Respecto a estudios previos que engloban 
variables antropométricas en futbolistas profe-
sionales peruanos, podemos destacar el estudio 
efectuado por Cossio Bolaños y Arruda [15] en el 
que proponen criterios de clasificación del % de 
grasa corporal para futbolistas peruanos. A su vez 
es sorprendente destacar la ausencia de estudios 
en relación a la proporcionalidad de variables an-
tropométricas por posiciones de juego, ya que en 
su mayoría, son varios los estudios internacionales 
que reportan las diferencias en función del tamaño 
y la composición corporal entre las posiciones de 
juego [16-18]. Por lo tanto, la hipótesis del estu-
dio se fundamenta en que podría observarse dife-
rencias entre los jugadores titulares y reservas en 
relación a la proporcionalidad de la masa corporal 
y los pliegues cutáneos cuando son comparados 
por posición de juego. De esta forma, el objetivo 
del presente estudio fue proporcionar información 
descriptiva sobre las diferencias de la proporcio-
nalidad de la masa corporal y los pliegues cutá-
neos entre jugadores titulares y reservas en fun-
ción de la posición de juego.
Metodología
Se realizó un estudio de tipo descriptivo-trans-
versal. Las variables antropométricas fueron eva-
luadas al final del periodo competitivo de los años 
2006, 2007 y 2008 (Diciembre) en las instalacio-
nes del Instituto del Deporte Universitario de la 
Universidad Nacional de San Agustín de Arequi-
pa, Perú. Los datos fueron recogidos en el periodo 
de la mañana (8:00-9:00am) en un laboratorio ce-
rrado, manteniendo una temperatura de 22-24ºC.
Fueron seleccionados de forma no-probabilís-
tica (accidental) 4 clubes profesionales de la Liga 
de Primera División del Fútbol profesional perua-
no. Los jugadores desarrollaban un microciclo de 
8-10 sesiones de entrenamiento por semana, te-
niendo cada sesión una duración aproximada de 
90min/día y el número de competiciones oficiales 
por año fue de 44 partidos, respectivamente.
Sujetos
Se evaluaron 72 futbolistas profesionales. Los 
jugadores fueron divididos en dos grupos: titula-
res y reservas. Para pertenecer al grupo de titula-
res, los jugadores debían haber completado al me-
nos 38 partidos de 90 minutos cada uno durante la 
temporada anterior, lo que representa el 86% de 
los partidos disputados. En este grupo se conside-
ró 44 jugadores de los cuatros clubes estudiados. 
En el caso de los jugadores denominados reser-
vas, se consideró a los que habían completado un 
máximo de 6 partidos (14%) de 90 minutos y/o 
fracción durante la última temporada. 
Todos los jugadores a la fecha de la evaluación 
se encontraban en las mejores condiciones físicas, 
técnicas, tácticas y psicológicas. Posteriormente, 
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los jugadores fueron clasificados en 4 posiciones 
de juego: Portero, defensas, medios y delanteros. 
Todos los jugadores firmaron la ficha de consenti-
miento para autorizar las evaluaciones antropomé-
tricas. El estudio también contó con la respectiva 
autorización del Comité de Ética del Instituto del 
Deporte Universitario de la Universidad Nacional 
de San Agustín, Arequipa, Perú.
Técnicas y procedimientos
Para la valoración de las medidas antropomé-
tricas se siguieron las normas y técnicas reco-
mendadas por el International Working Group of 
Kineanthropometry descrita por Ross y Marfell-
Jones [19]. Las variables medidas engloban la 
masa corporal, estatura y seis pliegues cutáneos. 
Tales variables fueron evaluadas por un experto 
antropometrista con certificación ISAK de Nivel 
3. Las variables medidas muestran un Error Técni-
co de Medida (ETM) inferior al 3% para las varia-
bles de masa corporal (kg), estatura (m), pliegue 
suprailíaco y abdominal y del 2% para los plie-
gues tricipital, subescapular, muslo y pantorrilla, 
respectivamente
• Masa corporal (kg): se utilizó una balanza 
digital con una precisión de 200 g de marca Tanita 
con una escala de 0 a 150 kg.
• Estatura (cm): fue evaluada utilizando un 
estadiómetro de aluminio graduado en milímetros, 
de marca Seca, presentando una escala de 0-2,50 
m.
• Pliegues cutáneos: Se evaluó la doble 
capa de piel de la región tricipital, subescapaular, 
supra-iliaco, abdominal, muslo y pantorrilla me-
dia utilizando un compás de pliegues cutáneos de 
Marca Harpenden con una presión constante de 
10g/mm2.
Para la valoración de la proporcionalidad se 
utilizó la estrategia del Phantom, diseñado por 
Ross y Wilson [11] y revisado por Ross y Ward 
[20]. Los cálculos fueron realizados utilizando la 
fórmula:
donde:
• Z: Índice Z-score de la variable estudiada.
• S: Desviación estándar del Phantom (rela  
tivo a la variable estudiada).
• L: variable evaluada del sujeto.
• 170,18: constante de la estatura del phantom.
• h: estatura del sujeto estudiado.
• P: valor medio del Phantom.
• d: exponente unidimensional: 
o 1 para longitudes, anchuras, perí   
 metros y grosores de pliegues cutáneos
o 2 para todas las áreas
o 3 para las masas y volúmenes
Los resultados expresan valores numéricos 
de Z-score, cuyo significado implica el aumento 
o disminución de la variable antropométrica eva-
luada, donde el valor de Z puede ser positivo o 
negativo.
Análisis estadístico
Para verificar la distribución normal de la 
muestra se utilizó la prueba de normalidad de Kol-
mogorov-Smirnov. Para el análisis descriptivo se 
utilizó la media aritmética y desviación estándar. 
Para determinar las diferencias significativas in-
tra-grupos (entre ubicaciones de juego) se utilizó 
ANOVA de dos vías (p<0,001) y para determinar 
las diferencias inter-grupos (titulares vs suplentes) 
se utilizó la prueba de ‘t’ de Student para mues-
tras independientes (p<0,001). Todo el análisis es-
tadístico se llevó a cabo por medio del programa 
Sigma Estat 2.0.
Resultados
La tabla 1 muestra las características antro-
pométricas de los jugadores titulares y suplentes 
en función de la posición de juego. Las variables 
consideradas son la edad, experiencia profesional, 
masa corporal, estatura y seis pliegues cutáneos. 
Los valores están representados en promedios y 
desviaciones estándar. Los resultados muestran 
que los porteros son más pesados y altos en rela-
ción a los medios, tanto en la serie de jugadores 
titulares, como de suplentes.
La proporcionalidad de la masa corporal y los 
pliegues cutáneos, tanto de los jugadores titulares 
y reservas en función de la posición de juego se 
puede observar en las figuras 1 y 2. Los resultados 
muestran similitud en la proporcionalidad de la 
masa corporal y en los seis pliegues cutáneos. No 
se evidenció diferencias significativas en las 7 va-
riables estudiadas. En cuanto a la masa corporal, 
los jugadores de las 4 posiciones de juego mues-
tran valores positivos en relación al Phantom, a su 
vez, respecto a los pliegues cutáneos los valores 
muestran scores negativos, lo que explica un bajo 
nivel de distribución de tejido adiposo y una ele-
vada masa corporal, tanto en jugadores titulares y 
reservas.
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Las comparaciones de la proporcionalidad de la 
masa corporal y los pliegues cutáneos entre jugado-
res de la misma posición de juego (titulares vs su-
plentes) se observa en la figura 3. En las 4 posicio-
nes de juego, tanto de jugadores titulares como de 
reservas se observó valores positivos de masa cor-
poral y valores negativos en los pliegues cutáneos.
En relación a la comparación de los Z-scores 
de la masa corporal y los pliegues cutáneos, no se 
observó diferencias significativas entre los porte-
ros, defensas, medios y delanteros titulares y re-
servas (p>0,001), Por lo tanto, la distribución de 
los pliegues cutáneos de los jugadores titulares de 
las cuatro posiciones de juego son similares a los 
jugadores suplentes de las mismas posiciones de 
juego, respectivamente.
Tabla 1. Características generales de la muestra estudiada.
53,27±12,4556,17±16,6355,40±13,2258,40±10,06∑6 pliegues cutáneos (mm)
4,72±1,604,92±1,305,22±2,605.65±1,18Pantorrilla
8,85±2,907,59±1,978,76±3,1310,75±3,71Muslo
11,60±3,3913,75±7,3512,40±2,7312,95±4,05Abdominal
9,74±3,3212,47±5,2410,55±2,841160±1,90Supra-ilíaca
10,31±1,1110,55±2,8111,08±2,5610,15±1,28Subescapular
7,03±2,556,90±2,407,37±2,697,30±1,03Tricipital
Pliegues cutáneos (mm):
1,78±0,061,72±0,04a1,77±0,051,83±0,03Estatura (m)
76,28±5,0869,45±6,85a74,77±6,8478,72±3,55Masa Corporal (kg)
7,14±4,054,75±2,865,88±2,269,50±4,43Experiencia profesional (años)
26,71±4,6023,75±3,9825,11±2,9327,50±6,24Edad (años)
Delanteros (n=7)Medios (n=9)Defensas (n=8)Porteros (n=4)
Reservas
55,77±17,4461,75±16,9357,82±14,5060,50±11,90∑ 6 pliegues cutáneos (mm)
4,93±2,044,66±1,284,20±1,325,85±1,08Pantorrilla
8,75±3,107,91±2,058,82±3,049,95±4,09Muslo
12,23±4,8015,28±5,4914,82±5,0414,2±5,39Abdominal
10,73±4,1115,02±7,0212,02±4,1412,25±3,11Supra-ilíaca
11,35±2,3010,98±2,6610,87±2,4710,45±1,98Subescapular
7,80±3,567,88±2,447,08±2,147,80±0,93Tricipital
Pliegues cutáneos (mm):
1,81±0,051,75±0,05a1,79±0,061,87±0,03Estatura (m)
80,65±4,6174,73±7,78a78,24±8,4086,40±8,80Masa Corporal (kg)
10,87±5,248,81±4,60*10,30±4,189,50±4,70Experiencia profesional (años)
30,12±5,8428,18±4,70*30,20±4,9028,30±6,20Edad (años)
Delanteros (n=8)Medios(n=16)Defensas(n=16)Porteros (n=4)
Titulares
Variables
Leyenda: ∑: sumatoria de pliegues, *: diferencias con relación a los suplentes, a: diferencia con relación a los porteros.
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Figura 1. Representación gráfica del Z-score (Phantom) de la masa corporal y los pliegues cutáneos 
de futbolistas titulares en función de la posición de juego.
Figura 2. Representación gráfica del Z-score (Phantom) de la masa corporal y los pliegues cutáneos 
entre jugadores titulares y reservas de la misma posición de juego.
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gadores titulares y reservas se encuentran dentro 
del rango de edad que algunos estudios reportaron 
[13,18,25], así como en cuanto a la experiencia 
profesional [26]. Estos resultados permiten des-
tacar que las comisiones técnicas de los cuatro 
clubes estudiados parecen interesarse en convocar 
a los jugadores de mayor experiencia para que se 
desempeñen como titulares en la mayoría de los 
partidos en el fútbol Peruano. 
En relación a la proporcionalidad de la masa 
corporal y los pliegues cutáneos de futbolistas ti-
tulares y reservas, en función de la posición de jue-
go, los resultados mostraron Z-score de Phantom 
similares para las cuatro posiciones de juego, no 
evidenciándose diferencias en las ubicaciones de 
juego, por lo que, tanto porteros, defensas, medios 
y delanteros titulares y reservas muestran un mis-
mo patrón de comportamiento en cuanto a la masa 
corporal y los pliegues cutáneos, respectivamen-
te. Estos resultados también fueron observados en 
futbolistas sudamericanos de élite [13], en atletas 
Discusión
Los resultados obtenidos en el presente estu-
dio de forma general muestran que las variables 
antropométricas de masa corporal y estatura, son 
similares a estudios locales [15,21] e internacio-
nales [16,18,22]. Esto evidencia que existe poca 
diferencia entre los jugadores de élite de diversas 
realidades. Sin embargo, son varios los estudios 
que demostraron diferencias en cuanto al tamaño 
y composición corporal por ubicaciones de juego 
[18,24] donde generalmente los porteros y defen-
sas son los más altos y pesados en relación a las 
demás posiciones de juego, sin embargo, en el 
presente estudio se evidenció que los porteros son 
los más altos y pesados, y los medios son los más 
bajos y livianos.
Respecto a la edad, los titulares presentan va-
lores relativamente superiores en relación a los 
reservas y presentan mayor experiencia profesio-
nal. En este sentido, se destaca que tanto los ju-
Figura 3. Representación gráfica del Z-score (Phantom) de la masa corporal y los pliegues cutáneos 
entre jugadores titulares y reservas de la misma posición de juego.
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mexicanos de varias modalidades deportivas (fut-
bol, natación, remo y atletismo) [27], en atletas de 
élite de juegos olímpicos y campeonatos del mun-
do de acuerdo a una valoración estándar [28] y en 
futbolistas universitarios de salón de México [3], 
a pesar de presentar estos últimos mayor distribu-
ción de tejido adiposo en relación a los atletas pro-
fesionales de élite y del presente estudio. 
De esta forma, en relación al Z-score del Phan-
tom se observa valores positivos de masa corporal 
y valores negativos en los seis pliegues cutáneos. 
Por lo tanto, los futbolistas del estudio mostraron 
bajos niveles de adiposidad y altos valores de masa 
corporal. Desde esa perspectiva, en general, los at-
letas son más ligeros y presentan menor espesor en 
sus pliegues cutáneos [27], por lo que el porcen-
taje de grasa corporal a menudo en los futbolistas 
oscila entre 9-12% [15] y valores superiores e in-
feriores podría afectar en el rendimiento deportivo 
de los mismos. Sin embargo, los valores positivos 
del peso corporal se explican por la mayor masa 
muscular producto de los años de entrenamiento, 
aunque en el estudio no fue posible la valoración 
de la composición corporal (masa muscular, gra-
sa, ósea y residual), lo que hubiera permitido una 
mejor explicación de la proporcionalidad a través 
del fraccionamiento en compartimientos corpora-
les de los futbolistas titulares y suplentes, respec-
tivamente. Esto limita los resultados observados 
en el presente estudio, por lo que se recomienda 
analizar los resultados con precaución.
La valoración de la proporcionalidad entre ju-
gadores titulares y reservas de la misma posición 
de juego, permitió determinar que tanto los por-
teros, defensas, medios y delanteros presentaron 
similares Z-score para los pliegues cutáneos y 
para la masa corporal. Estos resultados evidencian 
que desde el punto de vista de la proporcionalidad 
analizada mediante la estrategia Phantom no fue 
posible verificar diferencias entre jugadores titu-
lares y suplentes de la misma posición de juego 
en futbolistas profesionales peruanos, a pesar de 
que varios autores sugieren su uso como modelo 
comparativo para diferenciar grupos [12], para la 
predicción inmediata del éxito en varios deportes 
[3] y para relacionar con el rendimiento deporti-
vo [27] el cual puede ser considerado según Ri-
vera Sosa [3] como un dispositivo de cálculo y 
no como un sistema normativo. En este sentido, 
se necesitan más investigaciones para estudiar la 
proporcionalidad corporal de futbolistas titulares 
y reservas, tal vez, considerando otros criterios de 
inclusión y variables antropométricas como cir-
cunferencias y diámetros óseos.
En consecuencia, los datos que se dispusieron 
para hacer el estudio fueron obtenidos básicamen-
te de la lista que los entrenadores (comisiones téc-
nicas) elaboraron para llevar el control del número 
de partidos jugados por jugador durante la com-
petición en cada temporada. Este criterio podría 
ser una segunda limitación para los resultados del 
presente estudio, puesto que algunos jugadores, 
para determinados entrenadores podrían ser con-
siderados como titulares y/o reservas. Por lo tanto, 
el grupo de futbolistas profesionales peruanos es-
tudiados (titulares y reservas) en función de la po-
sición de juego parecen presentar masa corporal y 
pliegues cutáneos homogéneos. Aunque existe la 
posibilidad de variar la proporcionalidad a lo lar-
go y al final de una temporada competitiva, como 
especifica Silvestre y Cols [29], en relación a los 
componentes del somatotipo. En este sentido, en 
el presente estudio cabe resaltar que los jugadores 
fueron evaluados al final del periodo competiti-
vo, en el que probablemente exista una pequeña 
disminución del rendimiento deportivo, aunque 
es necesario considerar para futuros estudios la 
monitorización de la proporcionalidad de forma 
longitudinal a lo largo de una temporada.
Se concluye que la proporcionalidad de la masa 
corporal y los pliegues cutáneos de futbolistas pro-
fesionales peruanos titulares y reservas es similar, 
tanto de forma general y por ubicación de juego. 
Todos los jugadores, independientemente de la 
ubicación de juego y la titularidad y/o suplencia 
muestran altos valores de masa corporal y bajos 
niveles de tejidos adiposo en los seis pliegues va-
lorados. Los resultados sugieren valores similares 
de tejido adiposo en ambos grupos de estudio.
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